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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Entlastungsventil 

@ Bn Entlastungsventil zur Anordnung in einem Hydraulik- 
kreis z. B. einem Absolutkreis, wie z. B. bei einer Industrie- 
baumaschine, uipfa&t ein im wesenttichen zylindrisch ausge- 
bildetes Geh3use (2) mit einem ersten und einem zweiten 
Ende, das einen Gehausekdrper ^^], einen Druckregelstopfen 
(5) und ein Abdeckelement (6) beinhaltet. Au&erdem umfa&t 
das Entlastungsventil einen Ventilsitz (4), der In das eine 
Ende des Gehauses (2) eingepa&t ist und mit einer Einstrdm- 
offnung (3) versehen ist durch die ein Druckfluid stromt, 
einen Druckkolben (8). der in dem Gehause angeordnet ist 
und an seinem einen Ende mit einem Flansch versehen ist, 
an dem er mit einer Innenftache an dem ersten Ende des 
Gehauses gteitend verschiebbar in Eingriff steht, wobei der 
Druckkolben (8) einezentrale Durchgangsoffnung (9) besitzt, 
ein abgestuftes Kolbeneiement (11), das in dem Gehause 
gleitend verschiebbar angeordnet ist und ein auSen abge- 
stuftes erstes Ende aufweist sowie ein Federelement (21). 
das zvvischen dem zweiten Ende des abgestuften Kolbenele- 
ments (11) und dem mit Flansch versehenen Ende des 
Druckkolbens (8) angeordnet ist. Eine Fluidkammer (14) ist 
zwischen dem zweiten Ende des Gehauses und dem ersten 
Ende des abgestuften Kotbenelements (11) definiert. Eine 
Dampfungskammer (19) ist zwischen dem Stufenbereich 
des abgestuften Kolbenelements (11) und dem an dem 
Gehause (2) ausgebitdeten Stufenbereich definiert Die 
Fluidkammer (14) und die Dampfungskammer (19) kommuni- 
zieren durch eine ... 
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Beschreibung Verwendung bei einem Hydraulikkreis z. B. einer Bau- 

maschine, das in der Lage ist, durch Regulieren des Hy- 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Entla- draulikdrucks fur den Entlastungsvorgang eine ausrei- 

stungsventil, das eine Druckanstiegs-D&mpfungseigen- chende Dtopfungswirkung zu erzielen und dadurch die 

schaft aufweist sowie zum Steuem bzw. Regeln des Hy- 5 Entstehung von ruckartigen Bewegungen zu eliminie- 

draulikdrucks in einem Hydraulikkreis eines hydrauli- tea 

schen Motors beispielsweise zum Verschwenken einer Eine erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe er- 

Arbeitskammer bzw. eines Arbeitselements einer Indu- gibt sich aus dem Kennzeichen des Anspruchs L 

striebaumaschine. wie eines Loffelbaggers, ausgelegt ist ^ GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein Entla- 

Im allgemeinen ist ein Entlastungsventii in einem Hy- 10 stungsventil zur Anordnung in einem Hydraulikkreis 

drauiikkreis eines hydraulischen Motors z. B, einer In- geschaffen, mit einem im wesentiichen zylindrisch aus- 

dustriebaumaschine, wie einem Loffelbagger, vorgese- gebildeten Gehause mit einem ersten und einem zwei- 

hen. um den Anstieg des hydraulischen Dnicks auf einen ten Ende, mit einem Ventiisitz, der in das erste Ende des 

vprbestimmten Wert bei einer Beschieunigungs- oder Gehluses eingepaQt ist und mit einer Einstrdmoffnung 

Bremsbewegung des Loffelbaggers zu begrenzen. Ein 15 versehen ist, durch die ein Druckfluid stromt, mit einem 

fur den vorstehend erlauterten Zweck verwendetes Ent- Druckkolben mit im wesentiichen saulenartlger Form- 

lastungsventil besitzt im allgemeinen einen Dampfungs- gebung. der in dem Gehause angeordnet ist und an sei- 

kolben zum Eliminieren oder Unterdriicken von ruckar- nem einen Ende mit einem Flansch versehen ist. an dem 

tigen Bewegungen, die bei Beschleunigung oder Ab- er mit einer Innenflache an dem ersten Ende des Gehau- 

bremsung des Ldffelbaggers verursacht werden, wobei 20 ses gleitend verschiebbar in Eingriff steht, wobei der 

dies Z.B. in den japanischen Gebrauchsmuster-Verof- Druckkolben eine sich in Axialrichtung erstreckende, 

fentlichungen Nr. 63-19 668 (19 668/1988) bzw. zentrale Durchgangsdffnung aufweist, die mit der Ein- 

63-21 814 (21 814/1988) offenbart ist Bei der offenbar- stromoffnung des Ventilsitzes kommuniziert, mit einem 

ten Technik ist der Hydraulikdruck in dem Hydraulik- abgestuften Kolbenelement, das in dem Gehause ange- 

kreis zum Zeitpunkt des Starts der Kolbenhubbewe- 25 ordnet ist und ein auBen abgestuftes erstes Ende auf- 

gung wesentlich geringer als zum Zeitpunkt des Starts weist, das entlang einer Innenflache an dem zweiten 

des Entlastungsvorgangs. Ende des Gehauses und entlang einer AuBenflache an 

Der Hydraulikkreis des Hydraulikmotors ist gebildet dem zweiten Ende des Druckkolbens gleitend ver- 

durch einen Hydraulikkreis mit gegensinniger Schal- schiebbar ist, und mit einem Federelement, das zwischen 

tung bzw. Kxeuzschaltung, bei dem zwei Entlastungs- 30 dem zweiten Ende des abgestuften Kolbenelements und 

ventile gegensinnig in Parallelleitungen zwischen eine dem mit dem Ransch versehenen Ende des Druckkpl- 

Druckfluid-Eintrittsoffnung und eine Druckfluid- Aus- bens angeordnet ist, wobei eine Fluidkammer zwischen 

trittsoffnung des hydraulischen Motors geschaltet sind, dem zweiten Ende des Gehauses und dem ersten Ende 

Oder der Hydraulikkreis ist gebildet durch einen Abso- des abgestuften Kolbenelements definiert ist und das 

lutdruckkreis, bei dem die Zustromseiten der beiden 35 Gehause mit einem inneren Stufenbereich versehen ist 

Entlastungsventile jeweils mit der Druckfluid-Eintritts- und eine Dampfungskammer zwischen den Stufenberei- 

6ffnung bzw. der Druckfluid-Austrittsoffnung verbun- chen des abgestuften Kolbenelements und des Gehau- 

den sind und die Abstromseiten der Entlastungsventile ses definiert ist, und wobei die Fluidkammer und die 

mit einem extemen Tank verbunden sind. Auflerdem ist Dampfungskammer durch eine Verbmdungspassage 

bei dem Kreuzschaltungskreis ein Entlastungsventil fQr 40 miteinander kommunizieren. die Durchgangsdffnung 

Oberlastungen erforderlich, wobei dies zu einer kompli- des Druckkolbens einen Drosselbereich mit einer vor- 

zierten Konstruktion sowie zu einer Erhohung der Ko- bestimmten Lange aufweist und das zweite Ende des 

sten fuhrt Aus diesem Grund wird der Absolutdruck- abgestuften Kolbenelements einen AuSendurchmesser 

kreis haufig fur das Entlastungsventil der vorstehend besitzt, der dem Innendurchmesser der Einstrdmoff- 

erlauterten Artverwendet 45 nung des Ventilsitzes im wesentiichen gleich ist 

Da jedoch ein gewisses AusmaB an Hydraulikdruck in Bei dem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel ist weiter- 

dem Hydraulikkreis eines hydraulischen Motors auch zu hin eine Kolbenanordnung in der Fluidkammer zum Ab- 

normalen Zeiten vorhanden ist, wenn keine Beschleuni- sorbieren des Druckkolben-Hubbewegungsvolumens 

gung Oder Geschwindigkeitsverminderung erfolgt, be- bei einem Niedrigdruck-Entlastungsvorgang angeord- 

steht bei Verwendung des Absolutdruckkreises die Ten- 50 net, und die Kolbenanordnung beinhaltet einen Kolben 

denz, daB eine Druckdifferenz zwischen der Zustrom- mit einem AuBendurchmesser, der dem Innendurchmes- 

seite'und der Abstromseite des Entlastungsventils ent- ser des abgestuften Kolbenelements im wesentiichen 

steht, die dazu fuhren kann. daB der Betrieb des Damp- entspricht, isowie eine Feder zum Bewegen des Kolbens 

fungskolbens vor dem eigentlichen Start des Betriebs gleichzeitig mit der Bewegung des abgestuften Kolben- 

des Entlastungsventils abgeschlossen wird. In diesem 55 elements. Das Gehause umfaBt einen Gehausekorper 

Fall kann man wlhrend des eigentlichen Entlastungs- mit einem ersten Ende, in das der Ventilsitz eingepaBt 

ventilbetfiebs Uberhaupt keinen Dampfungseffekt er- ist, und einem zweiten Ende, ein an dem zweiten Ende 

zielen, was wiederum zu einer starken ruckartigen Be- des Gehausekprpers angebrachtes, hohl ausgebildetes 

wegungfiihrt Stopfenelement mit einem ersten und einem zweiten 

Dieses nachteilige Phanomen laBt sich eliminieren so Ende, sowie ein in das erste Ende des Stopfenelements 

durch Erhohen der Anfangslast der den Kolben mit eingepaBtes Abdeckelement Weiterhin besitzt das Ge- 

Druck beaufschlagenden Feder. Dadurch wird jedoch hause ein mit Flansch versehenes Hulsenelement, das an 

der Anfangsdruck des Entlastungsvorgangs stark er- der Innenflache des Stopfenelements befestigt ist und in 

hoht, und somit kann man keine ausreichende Damp- dem Gehause zwischen dem ersten Ende des Abdeck- 

fungswirkung erwarten, sondem es entsteht wiederum 55 elements und dem ersten Ende des abgestuften Kolben- 

eine ruckartige Bewegung. elements angeordnet ist 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in GemaB der Konstruktion des in der vorstehend erlau- 

der Schaffung eines verbesserten Entlastungsventils zur terten Weise ausgebildeten Entlastungsventils sind der 
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Anfangsdruck bei Beginn der Hubbewegung des abge- 
stuften Kolbens sowie der Anfangsdruck des Druckkol- 
bens bei Beginn des Niedrigdruck-Entlastungsvorgangs 
einander im wesentlichen gleich, da der AuBendurch- 
messer des zweiten Endes des abgestuften Kolbenele- 5 
ments mit dem Innendurchmesser der Einstromoffnung 
des Ventilsitzes im wesentlichen identisch isL Somit ist 
die Druckdifferenz zwischen dem Eintritts- und dem 
Austnttsbereich des Drosselbereichs der Durchgangs- 
offnung des Druckkolbens auBerst gering, wodurch die 10 
Strdmungsmenge des den Drosselbereich passierenden 
Fluids reduziert ist In der Fluidkammer ist eine Kolben- 
anordnung zum Absorbieren des Druckkolben-Hubbe- 
wegungsvolumens wahrend des Niedrigdruck-Entla- 
stungsvorgangs angeordnet, so daB der abgestufte FCol- 15 
ben durch das Druckkolben-Hubbewegungsvolumen 
nicht bewegt wird, und somit wird das abgestufte Kol- 
benelement mit einer auf die Strdmungsmenge des den 
Drosselbereich passierenden Fluids ansprechenden Ge- 
schwindigkeit bewegt Da eine relativ geringe Menge an 20 
Fluid durch den Drosselbereich strdmt. erfolgt die Be- 
wegung des abgestuften Kolbenelements in sanfter 
Weise. wodurch sich die Dampfungszeit verlangert Die 
Lajge der Dampfungskammer fuhrt zu einer weiteren 
Verlangerung der Dampfungszeit 25 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung 
werden im folgenden anhand der zeichnerischen Dar- 
stellungen eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels 30 
noch naher erliutert In den Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 eine Schnittansicht eines Entlastungsventils ge- 
maB einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung; und 

Fig. 2 und 3 einen Kreuzschaltungs-Kreis bzw. einen 35 
Absolutkreis als typische Beispiele eines Hydraulikkrei- 
ses fur einen hydraulischen Motor, bei denen Entla- 
.stungsventile vorgesehen sind 

Fiir ein besseres Verstandnis der vorliegenden Erfin- 
dung ist ein Entlastungsventile enthaltender Hydraulik- 40 
kreis in den Fig. 2 und 3 dargestellt Dabei zeigt Fig. 2 
einen Hydraulikkreis mit gegensinniger Schaltung bzw, 
iCreuzschaltung, bei dem zwei Entlastungsventile 52 und 
53 gegensinnig in Parallelleitungen zwischen eine 
Dnickfluid-Eintrittsoffnung und eine Druckfluid-Aus- 45 
tritts5ffnung eines hydraulischen Motors 51 geschaltet 
sind. und Fig. 3 zeigt einen Absolutdruckkreis, bei dem 
die Zustromseiten der beiden Entlastungsventile 54 und 
55 mit der Druckfluid-Eintrittsoffnung bzw. der Druck- 
fluid-Austrittsdffnung des hydraulischen Motors 51 ver- 50 
bunden sind und die Abstromseiten der Entlastungsven- 
tile mit einem externen Tank 56 verbunden sind. Wie 
vorstehend bereits erlautert wurde, benotigt der Hy- 
draulikkreis mit Kreuzschaltung jedoch zusatzlich ein 
Entlastuhgsventil gegen Oberlastungen, wodurch die 55 
Konstruktion kompliziert wird und auBerdem die Ko- 
sten ansteigea Aus diesem Grund wird fur das Entla- 
stungsventil der vorstehend beschriebenen Art haufig 
der Absoiutdruckkreis verwendet 

Bei dem herkommlichen Absolutkreis sind jedoch eo 
ebenfalls die eihgangs beschriebenen Mangel vorhan- 
den. 

Das Entlastungsventil gemSB der vorliegenden Erfin- 
dung, das im Hinblick auf die genannten Mangel des 
Standes der Technik entwickelt worden ist, wird nun 65 
unter Bezugnahme auf Fig. 1 erlautert 

Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht eines Entlastungsven- 
tils gemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der 



vorliegenden Erfindung. 

Wie in Fig. 1 zu sehen ist, besitzt das Endastungsven- 
til eine zylindrische Gehausekonstruktion 2 mit einem 
im wesentlichen zylindrischen Gehausekorper 1 mit ei- 
nem in bezug auf die Zeichnung unteren Ende. an dem 
ein ringfdrmiger Ventilsitz 4 koaxial befestigt ist, der mit 
einer Einstromoffnung 3 fQr das Hydraulikfluid verse- 
hen ist Das andere, in bezug auf die Zeichnung obere 
Ende des zylindrischen Gehauseskorpers 1 ist als offe- 
nes Ende ausgebildet, das an einem Innenumfangsbe- 
reich mit einem. Schraubgewinde versehen ist Mit dem 
Schraubgewinde am offenen Ende des Gehiusekorpers 
1 steht ein in bezug auf die Zeichnung unteres Ende 
eines Druckregelstopfens 5 in Eingriff. Das andere, in 
bezug auf die Zeichnung obere Ende des Druckregel- 
stopfens 5 ist an einem Innenumfangsbereich mit einem 
Schraubgewinde versehen, mit dem ein Abdeckelement 
6 von im wesentlichen saulenf ormiger Gestalt in Eingriff 
steht Das Abdeckelement 6 besitzt einen Flanschbe- 
reich. Eine Verriegelungsmutter 7, die an dem oberen 
Ende des Gehausekdrpers 1 aniiegt, befindet sich mit 
einem AuBengewinde in Eingriff, das auf der AuBehum- 
fangsfiache des Druckregelstopfens 5 ausgebildet ist 

Ein Druckkolben 8 von im wesentlichen saulenformi- 
ger Gestalt besitzt ein Ende mit groBem Durchmesser, 
bei dem es sich in bezug auf die Zeichnung um das 
untere Ende handelt, wobei der Frontbereich dieses En- 
des derart ausgebildet ist, daB er eine sich nach vorne 
verjOngende kegelstumpfformige Gestalt besitzt Die- 
ses untere Ende des Druckkolbens 8 ist in das untere 
Ende des Geh^usekorpers 1 derart eingepaBt, daB es 
entlang des Innenumfangs des Gehausekorpers gleitend 
verschiebbar ist Der Druckkolben 8 ist mit einer Durch- 
gangsoffnung 9 versehen, die im zentralen Bereich des- 
selben ausgebildet ist und sich in Axialrichtung den 
Druckkolben 8 entlang erstreckt Das in bezug auf die 
Zeichnung obere Ende der Durchgangsoffnung 9 ist als 
feine Offnung ausgebildet, die die Funktion eines Dros- 
selbereichs 10 besitzt, der eine vorbesiimmte Lange auf- 
weist Ein abgestufter Kolben 1 1, dessen in bezug auf die 
Zeichnung oberes Ende als Ende mit groBem Durch- 
messer ausgebildet ist ist in das obere Ende des Druck- 
regelstopfens 5 derart eingepaBt daB er entlang des 
Innenumfangs am unteren Ende des Stopfens 5 gleitend 
verschiebbar ist und der Innenumfang des abgestuften 
Kolbens 11 steht mit dem AuBenumfang am oberen 
Endes des Druckkolbens 8 in gleitend verschiebbarem 
Eingriff. Das obere Ende des abgestuften Kolbens 11 ist 
mit einer Endfl&che versehen, in der eine Mehrzahl von 
Nuten 11a ausgebildet sind, die sich in Radialrichtung 
erstrecken. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel liegt die obere End- 
flache des abgestuften Kolbens 11 an einer unteren Fla- 
che einer an dem Druckregelstopfen 5 befestigten 
Flanschhiilse 12 an, wenn sich der Kolben an seinem 
Hubbewegungsende befindet Die Flanschhtilse bzw. 
mit Flansch versehene Hulse 12 besitzt in ihrem Inneren 
einen hohlen Bereich. und ein Kolben 13 ist derart in den 
hohlen Bereich eingepaBt daB er entlang der inneren 
Umfangsfiache der Hulse 12 gleitend verschiebbar ist 
Eine Fluidkammer 14 ist diirch den abgestuften Kolben 
11, den Druckkolben 8, den Druckregelstopfen 5. die 
Flanschhulse 12 sowie den Kolben 13 definiert 

Der Kolben 13 ist in druckbeaufschlagter Weise zwi- 
schen einer Schraubenfeder 16, die in zusammenge- 
druckter Weise in einer in dem mit Flansch versehen 
Abdeckelement 6 ausgebildeten Kammer 15 unterge- 
bracht ist, und einer Schraubenfeder 17 angeordnet die 
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in zusammengedruckter Weise zwischen dem Kolben 
13 und dem Druckkolben 8 angeordnet ist Ein Federsitz 
18 der Schraubenfeder 16 liegt an der Endflache des 
Flanschbereichs der HQIse 12 an dem vorderen, d h. 
unteren Hubbewegungsende des Kolbens 13 an. Der 
Kolben 13 besitzt einen in die FlanschhQise 12 eingepa6- 
ten Bereich, wobei dieser Bereieh einen AuBendurch- 
messer besitzt, der dem Innendurchmesser 62 des abge- 
stuften Kolbens 11 entspricht Die Schraubenfeder 16 
bewirkt eine Absorption des Hubbewegungsvolumens 
des Druckkoibens 8 zum Zeitpunkt des Niedrigdruck- 
Entiastungsvorgangs, so daQ der Kolben 13 und der 
abgestufte Kolben 11 gleichzeitig bewegt werden. Die 
Schraubenfeder 17 bewjrkt eine Bewegung des Kolbens 
13 in einer derartigen Weise, daB dieser an dem Feder- 
sitz 18 aniiegt. und somit wird eine Schraubenfeder mil 
relativ geringer Federkraft fiir die Schraubenfeder 17 
verwendet Eine kleine Kammer 19 ist durch den abge- 
stuften Bereich des abgestuften Kolbens 11 und den 
abgestuften Bereich des Druckregelstopfens 5 definiert, 
und diese kleine Kammer 19 ist dadurch als Dampfungs- 
kammer 19 ausgebildet, daB die Kammer 19 und die 
Fluidkammer 14 Qber eine als feine Offnung ausgebilde- 
te Verbindungspassage 20 miteinander kommunizieren. 

An dem anderen, in bezug auf die Zeichnung unteren 
Ende des abgestuften Kolbens 1 1 ist ein ringformiger 
Federsitz lib befestigt, und eine Feder 21 in Form einer 
Schraubenfeder ist zwischen dem Federsitz lib und 
dem mit groBem Durchmesser versehenen. unteren En- 
de des Druckkoibens 8 zusammengedruckt Eine Mehr- 
zahl von Offnungen la sind in dem unteren Endbereich 
des des Gehausekorpers 1 radial derart ausgebildet, daB 
eine Federkammer 22 mit der darin. untergebrachten 
Schraubenfeder 21 mit einem nicht gezeigten, extemen 
Tank kommuniziert Eine Mehrzahl von Entweichungs- 
offnungen lb sind an einem in bezug auf die Offnungen 
la noch weiter unter gelegenen Bereich in der Nahe der 
unteren Endseite des Geh&usekorpers 1 in Radialrich- 
tung verlaufend derart ausgebildet, daB die Einstromoff- 
nung 3 und der externe Tank Qber die Entweichungs6ff- 
nungen lb miteinander kommunizieren. Eine ruckwarts 
von dem Kolben 13 angeordnete Federkammer 15 kom- 
muniziert mit dem Tank Qber eine in der FlanschhQise 
12 ausgebildete Verbindungsoffnung 12a, eine in dem 
Druckregelstopfen 5 ausgebildete Verbindungsoffnung 
5a, die Federkammer 22 sowie die Offnungen la. 

Ein O-Ring 23 ist zwischen der Innenumfangsflache 
des Gehausekdrpers 1 und der AuBenumfangsflache des 
Druckregelstopfens 5 angeordnet, und auBerdem ist ein 
O-Ring 24 zwischen der AuBenumfangsflache des mit 
Flansch versehenen Abdeckelements 6 und der Innen- 
umfangsflache am oberen Ende des Druckregelstopfens 
5 angeordnet Weiterhin befindet sich ein O-Ring 25 
zwischen der AuBenumfangsflache des Gehausekdrpers 
1 und der Innenumfangsflache des GehsLuses 2. 

Bei dem AusfQhrungsbeispiel ist das GehHuse 2 gebil- 
det aus dem Gehausekorper 1, dem Druckregelstopfen 
5 und dem mit Flansch versehenen Abdeckelement 6, so 
daB sich der maximale eingestellte Druck und der Nied- 
rigdruck-Dampfungsdruck des Entlastungsventils durch 
Verandem der Anfangslast der Schraubenfeder 21 mit- 
tels des Druckregelstopfens 5 gleichzeitig steuem bzwi 
regeln lassen. 

Unter der Voraussetzung, daB der Durchmesser der 
Einstrdmoffnung 3 des Ventilsitzes 4, der Innendurch- 
messer des abgestuften Kolbens 11, der AuBendurch- 
messer des unteren Endes des Kolbens 11 und der Au- 
Bendurchmesser des oberen Endes des Kolbens 11 je- 



weils auf den Wert di, da, da bzw. d4 eingestellt sind. ist 
der Wert da derart gewahlt, daB er sich extrem nahe bei 
dem Wert di befindet, und dies heiBt mit anderen Wor- 
ten, daB die Dicke (da— d2) an der Unterseite des abge- 
5 stuften Kolbens 11 im Hinblick auf die Festigkeit des 
abgestuften Kolbens 11 so dUnn wie moglich ausgebil- 
det wird. 

Im folgenden wird nun die Funktionsweise des vorlie- 
genden AusfQhrungsbeispiels anhand von Gleichungen 
10 erlautert. 

Wenn der Hydraulikdruck des die Einstromoffnung 3 
passierenden Fluids einen vorbesdmmten Druck uber^ 
steigt, bewegt sich der abgestufte Kolben 11 nach innen 
bzw. nach unten und druckt die Feder 21 zusammen, und 
15 zu diesem Zeitpunkt ist der Anfangsdruck bei der Bewe- 
gung des abgestuften Kolbens im wesentlichen gleich 
dem Anfangsdruck des Druckkoibens 8 bei Beginn des 
Niedrigdruck-Entiastungsvqrgangs. Dies wird wie folgt 
ausgedruckt: 

20 

(7i/4)(d32--d22) X Pa = Wo 

Dabei bedeuten 

25 Wo: die Anfangslast der Feder bei Positionierung des 
abgestuften Kolbens in seiner oberen Grenzposition; 
P2: der Absenkbewegungs-Anfangsdruck des abgestuf- 
ten Kolbens 11. 

30 Daraus llBt sich foLgende Gleichung ableiten: 

P2 = 4Wo/n(d32-d22) (1) 

Unter der Voraussetzung. daB der Hydraulikdruck 
35 der Einstromoffnung 3 Pj betragt, erhalt man nachfol- 
gende Gleichung: 

(7t/4)d|2 X Pi « Wo + P2 X (7l/4)d22 (2) 

40 Nach MaBgabe der vorstehend genannten Gleichun- 
gen (1) und (2) erhalt man die Gleichung 

(ii/4)di2 X Pi = Wo + {4 Wo/7<d32-d22)} {11/4)62^ 

AS und daraus erhUlt man wiederum die Gleichung: 

Pi - 4 Wo • dsVndi W-d22) (3) 

Unter Anwendung der Gleichung (3) auf (1) ergibt 
50 sich somit die Gleichung 

Pi = P2 X dsVdi^. 

Wenn sich in bezug auf diese Gleichung der Wert da 
55 dem Wert di nahert, nahert sich der Druckwert Pi dem 
Wert P2. Der Wert da ist besiimmt durch den Grenzwert 
der Dicke, d. h. z. B. (da— d2). und bei extremer AnnShe- 
rung des Werts da an den Wert di erhalt man die folgen- 
den Gleichungen: 

60 

P2 ^0.12Ps 

Pi =0.15 --6.2 Ps 

65 (wobei der Wert Ps der maximale eingestellte Druck 
bzw. der Ansprechdruck des Entlastungsventils ist). 

Wie vorstehend beschrieben wurde, wird der An- 
fangsdruck P2 bei der Absenkbewegung des abgestuf- 
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ten Kolbens dadurch mit dem Anfangsdruck Pi des 
Druckkolbens 8 bei dem Niedrigdruck-Entlastungsvor- 
gang im wesendichen gieich gemacht, daQ man den klei- 
neren AuBendurchmesser da des abgestuften Kolbens 
11 dem Durchmesser di der Einstromoffnung 3 im we- 5 
sentlichen gieich macht Somii ist die Differenz zwi- 
schen dem Druck fQrdie Hubbewegung des abgestuften 
Kolbens 11 und dem Entlastungsdruck gering gemacht, 
und daher ist auch die Druckdifferenz zwischen den 
Eintritts- und Austrittsbereichen des Drosselbereichs 10 to 
w^rend der Absenkbewegung des abgestuften Kol- 
bens 11 gering gemacht, wodurch wiederum auch die 
Strdmungsmenge des den Drosselbereich 10 passieren- 
den Fluids gering ist 

Bei Beginn des Niedrigdruck-Entlastungsvorgangs 15 
des Druckkolbens 8 wird die Stromungsverbindung zwi- 
schen der Einstromoffnung 3 und den Entweichungsoff- 
nungen lb hergestellt. und das in die Einstromoffnung 3 
einstr6mende Druckfluid zirkuliert durch die Entwei- 
chungs&ffnungen lb in den externen Tank. Da dieser 20 
Entlastungsvorgang unter Niedrigdruckbedingungen 
erfolgti ist das HubbewegungsausmaB des Druckkol- 
bens 8 relativ groB ausgelegt, und das Druckkolben- 
Hubbewegungsvolumen in der Fluidkammer 14 ist 
ebenfalls grofl ausgebildet In der Fluidkammer 14 sind 25 
jedoch der Kolben 13 und die Feder 16 zum Absorbie- 
ren bzw. Aufnehmen des Druckkolben-Hubbewegungs- 
volumens untergebracht Somit wird der abgestufte 
Kolben 11 nicht durch das Druckkolben-Hubbewe- 
gungsvolumen bewegungsmaBig beeinfluBt, und er be- 30 
wegt sich mit einer Absenkgeschwindigkeit nach unten, 
die der Strdmungsmenge des den Drosselbereich 10 
passierenden Fluids entspricht. Die Stromungsmenge 
des Fluids durch den Drosselbereich 10 ist, wie vorste- 
hend erlautert wurde, gering ausgelegt, so daB der abge- 35 
stufte Kolben 11 sanft abgesenkt wird und die Damp- 
fungszeit auf diese Weise verlangert ist AuBerdem ist 
bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel die kleine 
Kammer 19 dadurch als Dampfungskammer ausgebil- 
det, daB man die Durchgangsoffnung 20 ais feine bzw, 40 
enge Offnung ausbildet, so daB die Austrittsmenge an 
Fluid in die Fluidkammer 14 gedrosselt jst, wodurch sich 
die Dampfungszeit noch weiter verlangert GemaB den 
vorstehend erlauterten VorgSngen sind dann, wenn der 
abgestufte Kolben 11 sein Hubbewegungsende erreicht, 45 
die Druckwerte in der Fluidkammer 14 und der Ein- 
stromoffnung 3 im wesentlichen gieich, und das Entla- 
stungsventil ist dadurch auf seinen maximalen Einstell- 
wert eingestellt 

50 

Paten tansprOche 

1. Entlastungsventil zur Anordnung in einem Hy- 
draulikkreis, gekennzeichnet durch 
ein im wesendichen zylindrisch ausgebildetes.Ge- 55 
hSuse (2) mit einem ersten und einem zweiten Ende; 
einen Ventilsitz (4), der in das erste Ende des Ge- 
hauses (2) eingepaBt und mit einer Einstromoff- 
nung (3) versehen ist, durch die ein Druckfluid 
stromt; 60 
einen Druckkolben (8) mit im wesentlichen saulen- 
artiger Formgebiing, der in dem Gehause (2) ange- 
ordnet ist und an seinem einen Ende mit einem 
Flansch versehen ist, an dem er mit einer Innenfla- 
che an dem ersten Ende des Gehauses (2) gieitend 65 
verschiebbar in Eingriff steht. wobei der Druckkol- 
ben (8) eine sich in axialer Richtung erstreckende, 
zentraie Durchgangsdffniing (9) aufweist, die mit 



der Einstromoffnung (3) des Ventilsitzes (4) kom- 
muniziert; 

ein abgestuf tes Kolbenelement (1 1), das in dem Ge- 
htuse (2) angeordnet ist und ein auBen abgestuftes 
erstes Ende aufweist, das entlang einer Innenflache 
an dem zweiten Ende des Gehauses (2) und entlang 
einer AuBenflache an dem zweiten Ende des 
Druckkolbens (8) gieitend verschiebbar ist; und 
durch. 

ein Federelement (21), das zwischen dem zweiten 
Ende des abgestuften Kolbenelements (11) und 
dem mit dem Flansch versehenen Ende des Druck- 
kolbens (8) angeordnet ist, 

wobei eine Fluidkammer (14) zwischen dem zwei- 
ten Ende des Gehauses (2) und dem ersten Ende des 
abgestuften Kolbenelements (11) definiert ist und 
das Gehause (2) mit einem inneren Stufenbereich 
versehen ist und eine Dampfungskammer (19) zwi- 
schen den Stufenbereichen des abgestuften Kol- 
benelements (11) und des GehSluses (2) definiert ist 
und wobei die Fluidkammer (14) und die Damp- 
fungskammer (19) durch eine Verbindungspassage 
(20) miteinander kommunizieren, die Durchgangs- 
offnung (9) des Druckkolbens (8) einen Drosselbe- 
reich (10) mit einer vorbestimmten Lange aufweist 
und das zweite Ende des abgestuften Kolbenele- 
ments (11) einen AuBendurchmesser besitzt, der 
dem Innendurchmesser der Einstromoffnung (3) 
des Ventilsitzes (4) im wesentlichen gieich ist 

2. Entlastungsventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Fluidkammer eine Kol- 
benanordnung zum Absorbieren des Druckkolben-. 
Hubbewegungsvolumens bei einem Niedrigdruck- 
Entlastungsvorgang angeordnet ist, und daB die 
Kolbenanordnung einen Kolben (13) mit einem Au- 
Bendurchmesser, der dem Innendurchmesser des 
abgestuften Kolbenelements (11) im wesentlichen 
entspricht, sowie eine Feder (16) zum Bewegen des 
abgestuften Kolbenelements (11) gleichzeitig mit 
der Bewegung des Kolbens (13) umfaBt 

3. Endastungsventil nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause (2) einen 
Gehausekorper (1) mit einem ersten Ende, in das 
der Ventilsitz (4) eingepaBt ist, und einem zweiten 
Ende, ein an dem zweiten Ende des Gehausekor- 
pers (1) angebrachtes, hohl ausgebildetes Stopfen- 
element (5) mit einem ersten und einem zweiten 
Ende, sowie ein in das erste Ende des Stopfenele- 
ments (5) eingepaBtes Abdeckelement (6) umfaBt 

4. Endastungsventil nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das abgestufte Kolbenelement 
(11) in dem Gehause (2) derart angeordnet ist, daB 
es entlang der Innenflache des Stopfenelements (5) 
und der AuBenumfangsflache am zweiten Ende des 
Druckkolbens (8) gieitend verschiebbar ist 

5. Entlastungsventil nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stopfenelement (5) 
an seinem zweiten Ende mit einem inneren Stufen- 
bereich versehen ist und daB die Dampfungskam- 
mer (19) zwischen den Stufenbereichen des abge- 
stuften Kolbenelements (11) und des Stopfenele- 
ments (5) definiert ist 

6. Endastungsventil nach einem der Anspriiche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Fluidkam- 
mer (14) zwischen dem ersten Ende des Abdeckele- 
ments (6) und dem ersten Ende des abgestuften 
Kolbenelements (11) ausgebildet ist, und daB die 
Fluidkammer (14) eine Mehrzahl von Nuten (lib) 
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beinhaltet, die in einer Endflache an dem ersten 
Ende des abgestuften Kolbenetements (11) ausge- 
bildet sind. 

7. Entlastungsventll nach Anspruch 6. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich die Nuten (lib) in Radial- 
richtung in der Endflache des abgestuften Kolben- 
elements (1 1) erstrecken, 

8. Entlastungsventil nach einem der Anspriiche 3 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daO das Gehause (2) 
weiterhin ein mit Flansch versehenes Hulsenele- 
ment (12) beinhaltet, das an der Innenfliche des 
Stopfenelements (5) befestigt ist und in dem Ge- 
hause (2) zwischen dem ersten Ende des. Abdeck- 
elements (6) und dem ersten Ende des abgestuften 
Kolbeneiements (11) angeordnet isL 
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